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Основной вклад в излучение плазмы в смесях инертных газов (Ar, Не) 
с парами Hg дает резонансное излучение с длинами волн 184,95 нм (61Р1) 
и 253,65 нм (63Р1). При этом инертный газ учитывается в основном как 
буферный газ, который существенно влияет на ФРРЭ электронов. При 
этом доля энергии, идущая на возбуждение этих уровней, составляет 
~70 % от энергии, которая вкладывается в разряд. Интенсивность свече-
ния люминофора прямо пропорциональна интенсивности излучения рту-
ти, поэтому в первом приближении для изучения свойств люминесцент-
ных источников на парах ртути необходимо изучить эмиссионные свой-
ства, указанных выше двух линий ртути. По данным экспериментальных 
работ известен баланс 40-Вт люминесцентной лампы, при этом  мощ-
ность излучения линии 254 нм составляет 22 Вт, а излучение линии 
185 нм – 3,5 Вт. 
Для расчета оптических характеристик плазмы на длине волны 254 нм 
была использована упрощенная четырехуровневая схема энергетических 
переходов атома ртути, при этом учитывались основной уровень 61S0, 
уровни триплета 63P0,1,2. 
При расчете заселенностей уровней учитывались следующие процессы 
и были сделаны следующие допущения. 
1) Прямое возбуждение электронным ударом из основного состояния 
атома ртути 61S0 на уровни триплета 63P0,1,2. 
2) Ионизация основного состояния атома ртути 61S0.  
3) Заселенность уровня 63Р1 при переходах с уровней 63P0 и 63P2. 
4) Ионизация Пеннинга при столкновении атомов ртути в состоянии 
63P2. Ионизация Пеннинга при столкновении атомов ртути в состояниях 
63Р1 и 63P2.  
5) Резонансное излучение с уровня 63Р1 на длине волны 254 нм. 
6) Излучатель имеет цилиндрическую симметрию. 
7) Гибель заряженных частиц происходит вследствие амбиполярной 
диффузии к стенкам сосуда. 
8) Атомы аргона учитывались при определении ФРЭЭ. 
Учет этих процессов может быть описан следующим набором плазмо-
химических реакций (в скобках около реакций указаны обозначения ско-
ростных коэффициентов): 
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Hg(61S0)+e = Hg(63P0)+e  (S01);                                                           (1) 
Hg (61S0) +e = Hg(63Р1)+e  (S02);                                                         (2) 
Hg (61S0) +e = Hg(63Р2)+e  (S03);                                                         (3) 
Hg(63P0)+e= Hg(63P1)+e  (S12);                                                        (4) 
Hg(63Р2)+e = Hg(63Р1)+e  (S32);                                                           (5) 
Hg (61S0) +e = Hg++2e  (S0i);                                                                (6) 
Hg(63Р2)+ Hg(63Р2)= Hg+ Hg++e (K33);                                               (7) 
Hg(63Р2)+ Hg(63Р1)= Hg+ Hg++e (K32);                                               (8) 
 Hg(63Р2) = Hg+ hν (254 нм) (A)                                                            (9) 
При расчетах задавались следующие параметры. Амплитуда напряже-
ния U0 = 2 220 ~310 В. Частота сети f = 50 Гц. Балластная индуктив-
ность L1 = 600 мГн; R1 = 10 Ом, межэлектродная емкость С1 = 10–8 Ф. 
Межэлектродное расстояние d = 40 см; радиус разрядной трубки 
R = 1,1 см. Концентрация атомов аргона 9,9 1016 1/см3 (парциальное дав-
ление 3 Торр), концентрация атомов ртути 1.908 1014 1/см3. 
В процессе работы лампы концентрация атомов ртути в основном со-
стоянии  меняется в пределах от 1,908 1014 1/см3 до 1,2 1014 1/см3. Такое 
большое уменьшение концентрации атомов ртути в основном состоянии 
при возбуждении приводит к необходимости учета изменения его засе-
ленности. Концентрации атомов ртути от времени состоянии 63P0 дости-
гает в максимуме 1.8 1012 1/см3. 
Удельная средняя мощность излучения на длине волны 254 нм на оси 
разряда составляет ~ 0,19 Вт/см3. Полная средняя мощность излучения на 
длине волны 254 нм ~ 12,6 Вт. Средняя мощность, вкладываемая в раз-
ряд, ~ 34 Вт. КПД преобразования в излучение на длине волны 254 нм 
составляет ~ 37 %. Средняя активная мощность, потребляемая от сети, 
составляет ~ 55 Вт. КПД от сети преобразования в излучение на длине 
волны 254 нм составляет ~ 23 %. 
Следует еще раз отметить, что наша модель определяет максимально 
возможную мощность излучения на длине волны 254 нм. Это связано с 
тем, что мы учитываем только те процессы, которые приводят к росту за-
селенности уровня 63P1, и пренебрегаем процессами, которые уменьшают 
заселенность этого уровня. 
При использовании развитой компьютерной модели разряда в смеси 
паров ртути и аргона надо учитывать то, что программа Bolsig+ может 
применяться для определения ФРЭЭ только для случая постоянного 
электрического поля. В случае использования импульсных электрических 
полей необходимо определять ограничения, которые в этом случае необ-
ходимо наложить на скорость изменения поля для того, чтобы примене-
ние Bolsig+ было корректным.  
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